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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ver- 
schweiBen von iaminatfomnigen Verpackungsmateriali- 
en. die auf den miteinander zu verschweiBenden Ober- 
flachen Kunststoff aufweisen, ohne Beruhmng der 
Oberflachen mit SchwelBwerkzeugen unter Verwen- 
dung von Laserstrahlung als SchweiBenergie, wobei die 
zu verschweiBenden Oberflachen als Materialbahnen 
relativ zu der ortsfesten Auftreffstelle der Laserstrah- 
lung auf die wenigstens eine Materialbahn bewegt wer- 
den. 

[0002] Es sind Packungsmaschinen zur Herstellung 
von Flussigkeitspackungen, Insbesonderezum Verpak- 
ken flussiger Lebensmittel, wie zum Beispiel Milch, Saft 
und dergieichen, bekannt, bei denen ein Verfahren der 
eingangs genannten Art eingesetzt wird. Zur Herstel- 
lung und zum Befullen und VerschlieBen soicher 
FlieBmittelpackungen ist es bekannt, als Verpackungs- 
materialien bahnformige Laminate zu verwenden, be! 
denen Papier als Tragermaterial dient, welches auf bei- 
den Oberflachen der Laminatbahn mit Kunststoff be- 
schichtet ist. Von einer Rolle wird diese Verpackungs- 
bahn mit intermittierendem Vorschub (fur die Herstel- 
lung der SiegelnShte) abgezogen, zu einem Tubus ge- 
fomit, bei welchem die Bander uberlappend zur Bildung 
der Langssiegelnaht miteinander verschweiBt werden. 
Dieses VerschweiBen erfolgt mittels HeiBluft, welche 
beruhrungslos die Verpackungsbahn an dem einen zu 
verschweiBenden Rand auf SchwelBtemperatur von et- 
wa 120-150" enwamrit. Die so erwelchte Kunststoffbe- 
schichtung erzeugt durch Andruck auf den anderen 
Rand der Packungsbahn eine Langssiegelnaht unter 
Bildung eines flussigkeitsdichten Tubus. DIeser wird 
nachfolgend gefuitt, querversiegelt und endgefomnt. 
[0003] Das VerschweiBen der Langsnaht mittels 
HeiBluft erfolgt unmittelbar vor dem Befullen der Pak- 
kung. Ein langliches Heizelement blast HeiBluft uber ei- 
ne bestimmte Lange des Vorschubes direkt auf die Ma- 
terialbahn, wobei mit Nachteil dieser Luftstrahl diffun- 
diert und die Umgebung derart auf heizt, daB der weitaus 
ubenviegende Teil der erzeugten Wanne ats Veriust- 
warme verlorengeht und die Effizienz dieses 
SchweiBverfahrens bei nur etwa 2% liegt. 
[0004] Die Verwendung von HeiBluft als Energietra- 
ger erfordert mit weiterem Nachteil eine ausreichende 
Vorwarmphase der Maschine bei aniaufender Produkti- 
on. Jeder Zwischenhalt der Packungsmaschine fuhrt 
aufgrund dertragen Steuerung der Energleelnbringung 
durch HeiBluft zu fehlerhaften Packungen, well der Tu- 
bus nicht eine ausreichend teste Langssiegelnaht er- 
hielt. Die Naht platzt auseinander. und das fiussige Le- 
bensmittel tritt Innerhalb der Maschine aus der Packung 
aus und bedingt unerfreuliche Verschmutzungen. Bis 
ein stabiler Betriebszustand mit einwandfrei flussig- 
keitsdichten Packungen erreicht ist, wird beim Ver- 
schweiBen mittels HeiBluft eine lange Vorlaufzert beno- 
tigt. Ein kurzzeitiges Ein- und Ausschalten einer derart 



betriebenen Packungsmaschine Ist nur mit erheblichen 
Verlusten mdglich. Diese Probieme eskalleren erst 
recht im Falle einer aseptischen Verpackung. Die Ver- 
haltnisse der erwahnten Vorlaufzert und dergieichen 

5 sind auBerdem nicht reproduzierbar, well die Umge- 
bung der SchwelBstelle von den Tages- und Jahreszel- 
ten unterschledllch wamri Ist. Auch das Alter einer 
HeiBluftpatronetragtzu dermangelhaften Reproduzier- 
barkeit beim Ein- und Ausschalten der Maschine bei. 

10 [0005] Es sind auch andere Verfahren zum Ver- 
schweiBen von lamlnatfdrmigen Verpackungsmateriali- 
en der eingangs genannten Art bekannt, bei denen zum 
Beispiel in einer Packungsmaschine der vorstehend be- 
schriebenen Art die Quersiegelnaht mit Hilfe von Induk- 

15 tionswarme hergestellt wird. Der Hauptnachteil dieses 
SchweiBverfahrens besteht darin, daB das Verpak- 
kungsmaterial eine Metatlschichtfurdie Erzeugung von 
Induktlonswarme aufweisen muB. Hier wird bei her- 
kommiichen Verpackungen haufig Aluminium verwen- 

20 det. Materiallen ohne diese Alumlnlumschicht konnen 
aber nicht mit dem Induktionsverfahren verschweiBt 
werden. Mit weiterem Nachteil wird mit dem Induktions- 
verfahren die Energie nicht auf direktem Wege einge- 
bracht, und die Dichtenergle ist in einem Punkt im Milli- 

25 meterbereich ntoht hoch genug, so daB - ahnlich wIe bei 
dem Enrt^amnen mittels HeiBluft - die Energie uber eine 
bestimmte Lange der Verpackungsmaterialbahn einge- 
bracht wird. Bei kurzzeitigem Ein- und Abschalten 
(Kurzstop) ergibt sich hier wieder je nach der Lange der 

30 Energleelnbringung mit Nachteil erhebllcher AusschuB. 
[0006] Ein Verfahren zum VerschweiBen von Iaminat- 
fomnigen Verpackungsmaterialien der eingangs ge- 
nannten Art ist in ahnlicher Weise in der US-A-5 690 775 
beschrieben. Dort geht es um die Formung des Strahi- 

35 querschnittes eines zur VerschweiBung verwendeten 
Laserstrahls. Dazu wird ein in den Strahlengang ge- 
brachtes optisches Element verwendet, das eine gleich- 
maBige Intensitatsverteilung erzeugt. Der dort einge- 
setzte Laser gibt einen gauBfomiigen Strahi ab, der mit- 

40 tels fokusslerendem Spiegel Oder Beugungsgltter In ei- 
nen Strahi mit gleichmaBiger Energieverteilung umge- 
fonnt wird. Der Einsatz soicher dispersiven Elemente 
fCihrt zu einem komplexen Aufbau, fur dessen Herstel- 
lung und Betrleb ein gewisser unwirtschaftlicher Min- 

45 destaufwand nicht unterschritten werden kann. 

[0007] Aus der EP-A-0 126 787 wird ein Verfahren 
zum LaserschwelBen beschrieben, bei welchem Kunst- 
stoff optimiert wird. Es wird namlich die Wechselwirkung 
zwischen der eingestrahlten Laserenergie und der Ab- 

50 sorption Im thermoplastischen Material optimiert. Bel 
dem bekannten Verfahren ist der Einsatz geeigneter Ad- 
ditive beschrieben, wie z.B. RuB oder reflektierende Me- 
tallpartikei, welche dem zu verschweiBenden Kunststoff 
zugesetzt werden mussen. Dadurch soli die Umwand- 

55 lung der Laserstrahlung in Warme intensiviert werden. 
Durch Metallschuppen wird eine M eh rfach reflexion mit 
jeweiiiger Absorption Innerhalb des Kunststoffes erzieit. 
Die In dem Material absorislerte Energie soil erhdht wer- 
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den, entweder durch einfache Erhdhung der optischen 
Absorption mittels PIgmenten Oder durch Veriangem 
des Lichtweges im Material. Diese MaBnahmen kom- 
men aber fur Lebensmittelanwendungen nicht in Frage, 
da man anderenfalls zuvor eine separate Materialzulas- 
sung beantragen und genehmigt belcomnrien muBte. Bei 
einem solchen Verfahren konnten also Verpackungen 
fur Lebensmittel nicht verschweiBt werden. 
[0008] Auch die WO 8910231 A beschreibt ein Ver- 
fahren zum VerschweiBen von aus themrioptastlschem 
Kunststoff bestehenden Werkstucken mittels Laser- 
strahlung. Letztere wird auf die Fugestelle gerichtet und 
mit einer solchen Energledichte angewendet, daB der 
aufschmelzbare Kunststoff durch Energieabsorption im 
Bereich der Fugestelle aufschmllzt und ineinanderflieBt. 
Urn die gesamte Strahlungsenergie zum Aufschmelzen 
auszunutzen, erfolgt die Werkstuckbestrahlung im Sin- 
ne vollstandiger Energieabsorption ausschlieBlich 
durch Werkstoffvolumen der Werkstucke. Man will mit 
Lasern klelner Leistung arbeiten und einen Energiever- 
lust ausschlieBen. Zur Erhohung der im Material absor- 
bierten Leistungwerdenwiederum Additive vorgesch la- 
gen, die mit den gieichen Nachteilen behaftet sind, wie 
vorstehend schon erwahnt. Bei einer anderen Ausfuh- 
rungsfomi wird eine Auswahl der Wellenlange der La- 
serstrahlung vorgeschlagen; bei einer anderen Ausfuh- 
rungsform auch der strelfende Einfall des Laserstrahles. 
Vor ailem wird auf die Verwendung von reflektierenden 
"Leitblechen" abgehoben, wetohe das Lrcht zuriick in 
das Material refiektleren sollen. Solche Reflexlonsele- 
mente sind unerwunscht und fuhren zu einem erhebli- 
chen Aufwand, wobei die Aniage im Betrieb sogar ver- 
stdrkt Storungen untenvorfen ist. Eine hohe Leistung ei- 
ner Packungsherstellungsmaschlne ist damit kontinu- 
ierlich kaum zu betreiben. 

[0009] Nach der WO 97/47796 A werden zwar Di- 
odenlaser im optischen Bereich Oder Im nahen Infrarot- 
bereich vorgeschlagen. Man verwendet aber wieder 
Pigmente zur Absorptionserhohung, deren Nachteile 
vorstehend schon enwahnt sind. Die aus dieser WO-Ver- 
offentlichung bekannten MaBnahmen dienen der Her- 
stellung eines Netzes aus Kunststoffstreifen durch 
punktweises VerschweiBen. Es wird auch eine gepulste 
Strahlung zur Erzeugung kurzer, verschweiBter Linien- 
stucke beschrleben. Dieses ist zur Herstellung von Ver- 
packungen nicht geeignet. Hinweise auf die Durchfuh- 
rung eines kontinuierlichen Betriebes, bei dem man eine 
lange SchweiBnaht erzeugt, werden nicht gegeben. 
[0010] Die klassischen Laser zeichnen sich alle da- 
durch aus, daB sich das Lasemnedium in einem aus 
hochprazise zu justierenden Spiegein zusammenge- 
setzten Resonator bef indet. Daher sind sie mechanisch 
sehr empflndllch. 

[0011] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
de, das eingangs erwahnte Verfahren zum Verschwei- 
Pen von laminatfdmiigen Verpackungsmateriaiien mit- 
tels Laserstrahlung derart auszugestalten, daB die Wdr- 
meenergle zur Erzielung der SchwelBtemperatur mit 



wirtschafdteh vertretbarem Aufwand erzeugt werden 
kann und die kontinuierliche Herstellung einer Langs- 
siegelnaht bei Steigerung der Maschinenleistung mit 
Eignung auch fur Lebensmittelverpackungen mdglich 
5 Ist. 

[0012] Geldst wird diese Aufgabe gemaB der Erfin- 
dung dadurch, daB die Laserstrahlung eine kontinuier- 
liche Ausgangsleistung hat, daB die Materialbahnen 
Verpackungsmaterialbahnen sind, fur die Erzeugung 

10 der Laserstrahlung zum VerschweiBen der Verpak- 
kungsmaterialien wenigstens ein und vorzugsweise ei- 
ne Gruppe von nebeneinander angeordneten Dioden- 
lasern eingesetzt wird und die Laserstrahlung dem Ver- 
packungsmaterial als Freistrahl mittels fester Optik uber 

IS Fenster und/oder mittels Lichtwellenleiter zugefuhrt 
wird. 

[0013] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 

sind Gegenstand der abhangigen Anspruche. 

[001 4] In Frage kommen als Verpackungsmateriaiien 

20 mit Kunststoffen beschichtetes Papier als Tragemiate- 
rial, mit Kunststoff beschichtete Materialien und gege- 
benenfalls, wenngleich hier nicht bevorzugt ins Auge 
gefaBt, Kunststoffolien ohne andereTragermateri alien. 
Laminatformig sind die Verpackungsmateriaiien durch 

25 die Beschichtung mit Kunststoff bzw. durch das Aufeln- 
anderlegen unterschiedlicher Materialien der vorste- 
hend enwahnten Art, zum Beispiel Metall mit Kunststoff, 
Papier mit Metall und Kunststoff usw. Die Verpackungs- 
materiaiien kdnnen in Fomn von Platten, Bogen oder 

30 Bahnen vorllegen und In dieser Form mit dem erfln- 
dungsgemaBen Verfahren auf den Seiten miteinander 
verschwelBt werden, von denen wenigstens eine mit 
Kunststoff beschlchtet ist. SchwelBbacken oder derglei- 
chen sind bei dem neuen Verfahren nicht notwendig, die 

35 Energle wird vielmehr direkt auf optischem Wege ein- 
gebracht mit dem Vorteil, daB auf diese Weise auch 
aseptische Packungen steril befullt und verschlossen 
werden kdnnen. Eine einmal erzeugte Sterilrtat wird 
durch das SchweiBverfahren gemaB der Erfindung nicht 

40 gestort. 

[0015] Das erfindungsgemaBe SchweiBverfahren ist 
von in dem Laminat befindiichen Metallfolien unabhan- 

gig- 

[0016] Die Strahlfomi und die Leistungsverteilung 
45 des Strahles an der SchweiBstelle konnen so eingestellt 
werden, daB der Energiebedarf der die Schmelztempe- 
ratur erzeugenden Laser geringer als der bisher be- 
kannten Wanmequellen ist. Wie nachfolgend noch aus- 
fuhrlichereriautertwird, geiingt eine Veriustreduzierung 
50 durch den Einsatz von Lasem gegenuber dem HeiBIuft- 
verfahren auf bis zu 50%. 

[0017] Durch Anwendung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens kann die Laserstrahlung mit einer derartlgen 
Energledichte auf wirtschaftlich vertretbare Weise her- 
55 gestellt werden, daB auf diese Weise ein kontinuierli- 
cher Betrieb einer Verpackungsmaschine gewahrleistet 
ist. Durch den Einsatz von Lasern zur Erzeugung der 
die Wgrme an der SchweiBstelle erzeugenden Energle 
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vereinfacht sich das SchwelBaggregat in der Gesamt- 
maschine. Dabei ist es bevorzugt, die Materialbahn mrt 
gleichformiger Vorschubgeschwindigkeit reiativ zu der 
Auftreffstelle zu bewegen. Auf diese Weise l^ann man 
eine Langssiegelnaht icontinulerlich erzeugen und da- 
durch die Leistung der Packungsmaschine steigem. 
Setzt man die Laserleistung zu der Vorschubgeschwin- 
digkeit der Materiaibahn ins Verhaltnis, dann kann man 
dieses als die Streckenenergie E definieren, die zum 
Beispiei in J/cm angegeben werden kann. Die Strecke- 
nenergie E charakterisiert den SchweiBprozeB. Wahit 
man Vorschubgeschwindigkeiten etwa im Bereich zwi- 
schen 1 0 und 25 m/min, so hat man bei der hier betrach- 
teten Laserstrahlung keine Verluste durch Wamielei- 
tung aus dem Bereich der SchweiBnaht. Untersuchun- 
gen haben vielmehr gezeigt, daB der Zusammenhang 
zwischen der Laserleistung und der Vorschubgeschwin- 
digkeit eine Steuerung oder auch Regelung betm An- 
fahren der l\1aschine nach einem vombergehenden An- 
halten enndgltoht Besonders bevorzugt hat sich eine 
Vorschubgeschwindigkeit von 24 m/min fur die Bewe- 
gung der Materialbahn an der ortsfesten Auftreffstelle 
der Laserstrahlung (SchweiBstelle) herausgestellt. 
[0018] Die Laserstrahlung kann abrupt ein- und aus- 
geschaltet werden, wobei die Temperatur des zu erwar- 
menden Kunststoffes auf der Oberflache des Verpak- 
kungsmateriales ebenso abrupt wieder die Schmelz- 
temperatur erreicht, wie der Laser eingeschaltet wird. 
Dadurch entstehen durch die bisweilen unvemrieidli- 
chen Unterbrechungen be! Verpackungshersteilungs- 
maschinen keine LocheroderunverschweiBte Randbe- 
reiche des Packungstubus, so daB mithin AusschuB 
nach dem Anfahren einer zuvor abgeschalteten Pak- 
kungsmaschine praktisch nteht erzeugt wird. 
[0019] Ohne aufwendige mechanische Mittel, ohne 
Reflexionselemente und auch ohne die unerwunschten 
Additive kann das Verfahren bei Maschinen eingesetzt 
werden, die sich auch fur Lebensmittel eignen. Es kann 
eine kontinuierliche Langssiegelnaht hergesteilt wer- 
den, die gegebenenfalts auch eine Regelung der rele- 
vanten Betriebsparameter gestattet. Unter Einwirkung 
der Laserstrahlung kann eine PE-Schicht, die Jewells 
die auBere Schk^ht des Verpackungsiaminates bildet, 
aufgeschmolzen werden. 

[0020] Grundsatzlich konnten entsprechend der vor- 
stehend erwahnten Lehre, Laserstrahlung schlechthin 
als SchweiBenergie zu verwenden, verschiedene La- 
sersysteme eingesetzt werden. Bekannt sind C02-La- 
ser, Nd:YAG-Laser und die erwahnten DIodenlaser, die 
grundsatzlich alle zur Erzeugung der notwendigen 
SchweiBenergie verwendet werden konnen. C02-Laser 
haben eine gute Strahteinkopplung und eine gute Be- 
strahlungsabsorption. Man muB fQr diese aber das Gas 
fur den Betrieb des Lasers zur Verfugung stellen, den 
nicht unerheblichen Raumbedarf berucksichtigen und 
einen bisweilen hohen Preis bezahlen; Nachteile, die 
bei manchen Anwendungen den Einsatz von C02-La- 
sern ausschlieBen. Die Nd:YAG-Laser und die erfin- 



dungsgemaB vorgeschlagenen DIodenlaser emittieren 
aber belde eine dhnliche Wellenlange Im nahen Infrarot. 
Sie haben auBerdem den Vorteil, daB nicht unbedingt 
eine Spiegeloptik fur die Strahleinkoppelung erforder- 

5 lich ist. Der WIrkungsgrad von der elektrisch zugefuhr- 
ten Leistung zur optisch abgegebenen Leistung betragt 
nun aber bei den Nd:YAG-Lasern nur 5%, wShrend der 
WIrkungsgrad der DIodenlaser bei 45% liegt. Der erfin- 
dungsgemaBempfohiene Einsatz von Diodenlasem hat 

10 weder das Erfordernis, daB man ein zusatzitehes Gas 
Oder anderes Medium zum Betrieb des Lasers zur Ver- 
fugung stellen muB, sondern hat auch den Vorteil, daB 
sie raumlich klein sind. Durch die Wellenlange der von 
dem Diodenlaser emittierten Strahtung Ist auch der er- 

is reichte Absorptionskoeffizient annehmbar groB. Mit 
weiterem Vorteil erzeugt der Diodenlaser selbst bereits 
eine llnienfonnige Strahlung, die ersichtlich ohne Strahl- 
fomnung einfacher als bei anderen Lasertypen in die 
SchwelB- bzw. Fugezone auf eine Linie ubergefuhrt 

20 werden kann. Wenn die Laserstrahlung an ihrer Auftreff- 
stelle auf die Oberflache der Verpackungsmatehalbahn 
linienfonnig ist, kann man ersichtlich bei Bewegen der 
Materialbahn senkrecht zu dieser Linie die SchwelBnaht 
mit gewunschter Breite erzeugen, wobei die Lange der 

25 Linie die SchweiBnahtbreite bestimmt. 

[0021] Im Gegensatz zu den empfindlichen Spiegein 
derbekannten C02-Laserbringen Diodenlaser Ihre Re- 
sonatorsplegel gewissemnaBen schon mit, die Reflexi- 
on des Laserlichts erfolgt hier namlich an der Grenzfla- 

30 Che zwischen Haiblelterkristall und Luft. Da sich daher 
ntehts dejustieren kann - die Geometrie wird bei der Her- 
stellung der Laserdiode ein fur allemal festgelegt - sind 
solche Systeme mechanisch viel unempfindlicher und 
zudem erhebiich klelner. Eine Laserdiodenmatrix hat 

35 mit QbenBschendem Vorteil Lateralabmessungen von 
typlscherweise wenigen Zentimetem. 
[0022] Die linienfonnig gebundelte Energie des Dl- 
odenlasers kann man Vervletfachen, wenn man anstelle 
eines Lasers eine Gruppe von Diodenlasem einsetzt. 

40 Es entsteht dadurch ein sogenanntes Lasemnodul. Bei 
einer bevorzugten Ausfiihrungsfonn besteht dieses aus 
zehn Hochleistungsdioden, die in einem Stapel zusam- 
mengefaBt sind und eine zehnfach hohere optische 
Strahlungsleistung erbringen. Bel einer Stromstarke 

45 von 50 A erreteht man auf diese Weise Strahlungslel- 
stungen von 400 W. 

[0023] Mittels einer Optik kann bei einer anderen be- 
vorzugten Ausfuhrungsform die von den Dioden emit- 
tierte stark divergente Strahlung In vertikaier RIchtung 
so kollimiert werden. Die kollimierten Einzelstrahlen bllden 
ein Strahlenbundel, das durch geeignete optische Mittel 
zum Beispiei auf eine Linie von 0,8 x 8 mm fokussiert 
wird. 

[0024] Setzt man bei einer vorteilhaften AusfOhrungs- 
55 form eine Produktionsgeschwindigkeit einer bewegten 
Bahn von 24 m/min ein, dann kann man mit einer La- 
serleistung von uber 400 W einen linienfomnigen Strahl 
an der SchweiBstelle enreichen. 
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[0025] Soltte der Laserstapel in einer Entfernung von 
der Schweif3stelle untergebracht sein, dann kann die 
Strahlungsenergle mittels Lichtleitfasem an die 
SchweiBstelle herangebracht werden. 
[0026] Wenn ferner gemaB der Erfindung die Laser- 
strahlung dem Verpacl(ungsmaterlal als Frelstrahl mit- 
tels fester Optik Qber Fenster und/oder mittels Lichtwet- 
lenlerter zugefuhrt wird, erfolgt das Zufuhren wieder be- 
ruhrungslos, und das Verpackungsmateriai wird in kei- 
ner Weise chemlsch beeintrachtigt. weii keine Fremd- 
stoffe mit der SchweiBstelle In Beruhrung kommen. Ein 
Fenster hat dann einen groBen Vorteil, wenn Verpak- 
kungsmaterialien in einem Reinraum oder einem steri- 
len Raum verschweiBt werden sollen. Die SchwelBen- 
ergie kann unproblematisch auBerhalb des sterilen 
Raumes erzeugt und uber das Fenster In den sterilen 
Raum eingekoppelt werden, Durch die erfindungsge- 
malBe Lehre ertialt man eine problemlose Strahlftihrung 
in das betreffende Maschinenelement hinein. Bei einem 
C02-Laser ist die Strahlfuhrung nbht ganz so gOnstlg 
wie bei Einsatz eines Diodenlasens, denn es wird bei 
dem C02-Laser im allgemeinen ein Strahl mit rundem 
Querschnitt erzeugt, welcher in eine Linie umgefonnt 
werden muB. Der Diodenlaser hingegen bendtigt eine 
solche Strahlfonnung nlcht, so daB die feste Optik ver- 
einfacht werden kann mit dem Vorteil einer optlmalen 
Handhabung. 

[0027] Die Erfindung ist zweckmaBig welter dadurch 
ausgestaltet, daB der Laserstrahl unter einem Einfalls- 
winkel ^ 0"* auf die wenigstens eine Oberf lache des Ver- 
packungsmaterials auftrifft. Um den fiir das Verschmel- 
zen venwendeten Kunststoff auf Schmelztemperatur er- 
wamrien zu konnen, muB die Energie der Laserstrah- 
lung Im Kunststoff absorbiert werden. Die Absorption ih- 
rerseits ist von verschiedenen Faktoren abhangig: zum 
Belspiel von der Art des Mediums, im vorllegenden Falle 
also des Kunststoffes, in welchem die Laserstrahlung 
absorbiert werden soli. Jeder Kunststoff hat einen dem 
Material eigenen Absorptionskoeffizienten a. Ferner 
hangt die Absorption von der DIcke des Materials, von 
der Wellenlange X der Laserstrahlung und von dem Ein- 
fallswinkel ab, unter welchem die Laserstrahlung auf die 
Oberfiachedes Mediums trifft, im vorllegenden Fall also 
auf die Oberflache des Kunststoffmaterials. Der absor- 
bierte Anteil der Strahlung kann ausgedrOckt werden als 
1 - e-«2. 

[0028] Fur die in Rede stehenden Kunststoffmaterla- 
lien als Beschichtung von Verpackungslamlnaten wer- 
den unterschiedllche DIcken verwendet, die vorzugs- 
weise im Bereich von 5 - 40 ^ des vorzugsweise Polye- 
thylen aufweisenden Kunststoffes liegen. Soil die Ab- 
sorption In einer Kunststoffschlcht der unteren Grenze 
absorbiert werden, d.h. auf einer Strecke von nur 5 (im 
Oder 7 \ur\, was in der Praxis gangig Ist, dann wurde bei 
einem Einfaliswinkel von 0'', d.h. also senkrecht auf die 
Oberflache des Kunststoffes auftretende Laserstrah- 
lung, eine ausreichende Absorption nicht erfolgen. 
[0029] Zwar kann man be! der Auswahl des rbhtlgen 



Lasersystems Laser finden, welche eine gunstige Wel- 
lenlange X emittieren. Mit einem groBen Absorptionsko- 
effizienten a und dadurch einer emiogltehten kleinen 
Eindringtiefe der Laserstrahlung en-eicht man mit dem 

5 C02-Laser eine hohe Absorption bei Wellenlangen von 
X > 2500 nm. Haufig sind in der Praxis aber Umstande 
gegeben, welche die oben erwShnten Nachteile des 
C02-Lasers so gravierend erschelnen lassen, daB CO2- 
Laser nicht immer einsetzbar sind. Die in Rede stehen- 

^0 den Kunststoffmaterialien enthalten insbesondere hau- 
fig Wasser, das in nebeihafter Tropfchenfonm beim 
SchweiBen verdampft und die Strahlung des C02-La- 
sers erheblich stort. 

[0030] Andererselts ist eine kontinuierllche Aus- 
is gangsleistung des betreffenden Lasers bevorzugt, so 
daB man unter den vorhandenen Lasersystemen die 
Festkorperlaser auswahit, also sowohl die Nd:YAG-La- 
ser als auch die Diodenlaser. Erstere emittieren eine 
Wellenlange X von 1 ,064 ^m, und die Diodenlaser emit- 
20 tieren eine Wellenlange, die etwa im Bereich von 800 - 
980 nm liegt. 

[0031] Man erkennt aus dem oben definlerten absor- 
bierten Anteil = 1 - e-«z, daB bei dem materialbedingten, 
festen Absorptionskoeffizienten a eine Variations- und 

25 Verbesserungsmoglichkelt be! Veranderung der Ab- 
sorptionslange z besteht. Um das insbesondere bei den 
vorzugsweise verwendeten Diodeniasern schlechtereX 
(Wellenlange) auszugieichen, ist man bestrebt, die Ab- 
sorptionslange z zu vergroBern. Dies gelingt erfin- 

30 dungsgemSB durch das EInfQhren eines EInfallswinkels 
# 0**. Mit anderen Worten soli die Laserstrahlung nicht 
senkrecht sondern schrag auf die Oberflache des 
Kunststoffes auftreffen, well dann die Absorptionsl ange 
um ein Vielfaches vergroBert werden kann. Dadurch er- 

3S reicht man wieder eine hohe Absorption , die im Bereksh 
von 80 - 90% liegen kann. Wenn man durch richtige Aus- 
wahl der Absorptionsl ange und damlt richtige Auswahl 
des Einfallswlnkels die Laserstrahlung uber eine ausrei- 
chend lange Strecke in dem Kunststoffmaterial laufen 

40 lassen kann, wird die gewunschte Absorption erreicht 
und die fur das Schmelzen erforderllche Temperatur er- 
zeugt. 

[0032] Besonders bevorzugt ist es dabei, wenn erfin- 
dungsgemaB der Einfaliswinkel im Bereich von 45'' bis 

45 84"*, vorzugsweise im Bereich von 75° bis BS"* und ganz 
besonders bevorzugt bei 81** liegt. 
[0033] Die Auswahl der vorgenannten GroBen fur den 
Einfaliswinkel ist kelneswegs seibstverstandlich. Der 
Fachmann wird beim Einsatz eines Lasers immer fest- 

50 stellen, daB die Laserstrahlung eine gewisse Austritts- 
offnung hat bzw, daB der Laserstrahl einen Offnungs- 
winkel hat So steilt die obere Bereichsgrenze des Ein- 
fatlswinkels von 84** einen Maximalwert dar, weil dieser 
dem halben Offnungswinkel der Laserstrahlung oder 

55 der numerischen Apertur NA entspricht. Durch die an- 
gegebenen GroBen lehrt die Erfindung den Einsatz von 
Einfallswinkein fur die Laserstrahlung, die in der Praxis 
erreicht werden konnen und zu guten Absorptlonswer- 
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ten fuhren. 

[0034] Diese recht gute Absoiption wird mit den be* 
vorzugt einzusetzenden Diodenlasem mit kontinuierii- 
Cher Ausgangsleistung erreicht. Der Kunststoff hat auch 
eine hohe Absorption fur Wellenlangen X < 300 nm. Es 
gibt zwar Laser, die in diesem Wellenlangenbereich 
emrttieren, eIne ausrelchende Leistung von zum Bel- 
spiel einigen Hundert Watt kann dort aber nur durch ge- 
pulste Strahlung erreicht werden, und dies schrankt die 
Anwendung der erfindungsgemaBen Lehre derart ein, 
da3 die zuletzt erwahnte klelne Wellenldnge auBer Be- 
trachtung bleiben sotlte. 

[0035] Die Erfindung ist weitertitn vorteilhaft dadurch 
ausgestaltet, daB die Leistungsvertellung im Strahl- 
querschnitt so eingestellt wird, daB sie urn den Mittel- 
punkt der an der Auftrittstelle abgeblldeten LInie asym- 
metrisch ist. 

[0036] Untersuchungen zeigen. daB die Energle Im 
Strahlquerschnitt entlang der abgeblldeten bzw. fokus- 
slerten Linle an der SchweiBstelle In Fomn einer 
GauB'schen Kurve verteilt ist. Die Breite dieser 
GauB'schen Kurve oder Glockenkurve hangt von der 
Lange der fokussierten Linle ab, die bei einer prakti- 
schen Ausfuhrungsfomn 1 8 mm betrug. Die Leistungs- 
vertellung Im Strahlquerschnitt entspricht der Energie- 
verteilung, die man darstelien kann, wenn man uberder 
Koordinate entlang des Linienfokus [In mm] die Ener- 
gledlchte Eg [in J/cm^] auftragt. Das Maximum liegt in 
der Mitte der abgeblldeten LInie, und die GauB'sche 
Kurve ist gewdhnlich zu diesem Mittelpunkt symme- 
trisch. Fur eine bestimmte Temperatur benotlgt man ei- 
ne bestlmmte Energiedichte, die sich also durch den 
Wert der Koordinate erglbt. Die Hohe der Koordinate 
entspricht sozusagen einer Erwelchungs- bzw. Fuge- 
temperatur, bei welcherdle Lamlnatoberfiachen miteln- 
ander verschweiBt werden konnen. 
[0037] Legt man die Leistungsvertellung asymme- 
trisch aus, wie vorstehend bei einer zweckmSBigen 
Weiterbiidung empfohlen wird, dann kann ortsabhSngig 
entlang dem Linienfokus an der einen Stelle eIne hdhere 
Temperatur und im Abstand daneben eine niedrigere 
Temperatur zum VenschweiBen erreicht werden. Dies ist 
fur denjenigen Fall vorteilhaft, wenn zum Beispiel unter- 
schiedliche Materiallen mitelnander zu verschwelBen 
sind. Gerade bei der Herstellung einer Langssiegelnaht 
zur Bildung eines Verpackungstubus spielt dieses Ver- 
fahren dann eine Rolle, wenn im Inneren des Verpak- 
kungstubus ein Kantenschutzstreifen aus einer dunnen 
Kunststoffolie gleichzeitig mit Erstellung der Langssie- 
gelnaht aufgeschweiBt werden soli. Es versteht sIch 
dann, daB die Laminatbahn seibst mit einem Uberiapp 
von zum Beispiel 7,5 mm bei einer anderen Temperatur 
verschwelBbar ist als der daneben befindliche Kunst- 
stoff-Kantenschutzstreifen. Dieser hat zwar eine Breite 
von 7 mm, ist aber mit einem Uberstand von 3 mm auf 
der inneren Laminatseite aufgeschweiBt, wobei auch 
dieser Uberstand von 3 mm zusatzlich zu dem erwahn- 
ten Obertapp von 7,5 mm mit dem erfindungsgemaBen 



Verfahren verschweiBt werden soil. Im einen Falle wird 
ein Lamlnat mit einem Laminat und In dem benachbar- 
ten anderen Falie eine relne Kunststoffolie mit dem La- 
mlnat verschweiBt. 

s [0038] Vorteilhaft ist es gemaB der Erfindung femer, 
wenn die Leistungsvertellung im Strahlquerschnitt 
rechteckfdrmtg Ist Diodenlaser haben eine homogene 
Energieverteilung, welche der besprochenen Lei- 
stungsvertellung entspricht, die sich als ein Rechteck 

10 mit gewunschter Hohe und Breite einstellen laBt. Der 
ProzeBwIrkungsgrad Ist entsprechend der erflndungs- 
gem aBen Lehre bei der Rechteckfomi hoch, denn es 
entfallen Veriuste, die sich bei der Darstetiung der En- 
ergiedichte uber der Koordinate des Linienfokus bei el- 

15 ner GauB'schen Verteitung durch diejenlgen Fiachen er- 
geben oder darstelien lassen, welche auBerhalb des 
Rechteckes liegen. Zum VerschweiBen von Polyethylen 
hat es sich bei einer praktischen Ausfuhrungsform er- 
geben, daB die zum VerschweiBen notwendige Ener- 

20 giedichte bei 6 J/cm^ liegt (Hohe des Rechteckes). 
[0039] Zum besseren Verstandnis kann man die 
GauB'schen Kurven Oder auch das erwahnte Rechteck 
als Temperaturverteiiung quer zu der SchwelBnaht in- 
terpretieren. 

25 [0040] ZweckmaBig Ist es gemaB der Erfindung wei- 
terhin, wenn die Temperatur in der Fugezone, d.h. an 
der SchweiBstelle, erfaBt und damit die Laserteistung 
ausgesteuert wird. Mit Vorteii kann man so die Tempe- 
ratur In der Fugezone konstant halten. Das Erfassen der 

30 Temperatur kann man beruhrungsios mit Hilfe eines 
Strahlungspyrometers vomehmen. Dieses liefert ein 
der Temperatur proportionaies Signal, und mit diesem 
kann man die Leistung des Lasers aussteuern. 
[0041] Dabei hat es sich als welterhin vorteilhaft er- 

3s wiesen, die Laminatbahn zum Beispiel durch Heizstrah- 
ler vorzuwannen, wobei sich bei einem speziellen Bei- 
spiel 80*' C als Vorwanntemperatur als gunstig erwiesen 
hat. Es hat sich gezelgl, daB Im Vergleich zu einer La- 
minatbahn mit Raumtemperatur bei einer Aufheizung 

40 auf 80"* C die Laserieistung, die zum SchweiBen beno- 
tlgt wurde, urn 25% verringert werden konnte. 
[0042] GemaB der Erfindung ist es auch gunstig, 
wenn die Steuerung der Laserieistung mit Hilfe der Vor- 
schubgeschwindigkeit erfolgt. Nach dieser Veriahrens- 

45 variante wird die Vorschubgeschwindigkeit aufgenom- 
men, und mit den sich daraus ergebenden Signalen wird 
die Leistung der Laser gesteuert. Versuche haben je 
nach dem Strahleinfallswinkel Abhanglgkeiten der La- 
serieistung von der Vorschubgeschwindigkeit ergeben. 

50 Mit Hilfe dieser Abhanglgkeiten oder Bezlehungen iaBt 
sich bei einer Veranderung der Vorschubgeschwindig- 
keit, wie zum Beispiel beim Anfahren der Packungsma- 
schine, die Strahlungsleistung regein. 
[0043] Weitere Vortelle, Merkmale und Anwendungs- 

55 mo glichkerten der voriiegenden Erfindung ergeben sich 
aus der foigenden Beschreibung bevorzugter Ausfuh- 
mngsbeispiele In Verislndung mit den aniiegenden 
Zetohnungen. Bei diesen zeigen: 
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Figur 1 perspektivlsch eine quaderfo rmige FlQssig- 
keitspackung mitteilweise herausgebroche- 
nen Seitenwanden, 

Flgur2 eine vergroBerte, abgebrochene Quer- 
schnittsansicht, wobei die Schnittebene in 
RIchtung der gezeigten Pfeile In Figur 1 
liegt, 

Figur 3 perspektivisch den Gesamtverlauf der Ma- 
terialbahn, von der Rolle bis zur hergestell- 
ten Verpakkung, wobei nurwenige Telle der 
Maschineohne RahnnenundHaiterungdar- 
gestellt sind, 

Figur 4 perspektivisch und abgebrochen den sich 
blldenden Paplertubus mit ebenfails abge* 
brochenem Fullrohr Im Tubus und der au- 
Berhalb beflndllchen Laserstrahlungsquelle 
mit LIchtleitkabel, 
Figur 5 eine Vorderanslcht des Tubus der Figur 4 

von der offenen Vordenseite, 
Figur 6 eine Draufsicht auf Figur 5 bzw. Figur 4, 
Figur 7 die EInzelhelt des Krelses VII in Figur 6, 
Figure eine Schnittdarstellung durch den Tubus 

der Figur 5 entlang der Linie VIII-VIII, 
Figur 9 abgebrochen die EInzelhelt iX in Figur 8 in 

vergroBertem MaBstab, 
Figur 10 eine ahnllche Darstellung wie Figur 5 mit 

Blickrichtung auf den offenen Tubus, 
Figur 1 1 die Draufsicht auf den Tubus der Figur 1 0, 
Figur 12 die EInzelhelt XII In Figur 11 In groBerem 
MaBstab, 

Figur 13 die schematlsch dargestellten WInkei zwl- 
schen dem Ende der LIchtleitfaser und der 
Auftreffsteiie des l-aseriichtes auf die eine 
Paplerbahn, und 

Figur 1 4 ein Diagramm zur Darstellung der in die Fu- 
gesteile eingebrachten Energie. 

[0044] Bel dem In den Figuren hier dargestellten, be- 
vorzugten Ausfuhrungsbeispiel solien mit Kunststoff be- 
schichtete Materialbahnen so gefaltet und verschwelBt 
werden, daB sich die In Figur 1 allgemein mit 1 bezelch- 
nete quaderfomnige Flusslgkeltspackung erglbt. Von 
den vier rechteckfdmiigen Seitenwanden sind die vor- 
deren belden Felder herausgebrochen, damit der Be- 
trachter die Langsslegelnaht 2 sleht, deren Schnittebe- 
ne in RIchtung der dargestellten Pfeile liegt und mit der 
Paplerebene der Figur 2 zusammenfallt. Man erkennt In 
Figur 2, daB Qber den ilnken Rand 3 der innen liegenden 
Seltenwand 4a der Rand der auBen liegenden Selten- 
wand 4b aufgeslegelt wird. Die Innere Oberflache der 
lamlnatfonmlgen Verpackungsmaterialbahn 5 1st mit 
Kunststoff 6 beschichtet, zum Belspiel Polyethylen. Ein 
Kantenschutzstreifen 7, der zum Belspiel ebenfails aus 
einer Polyethylenfolle besteht, ist auf der Innenselte der 
Packung in der schematislert gezeichneten Weise der 
Flgur2 aufgeslegelt Dieses Versiegein oder Verschwei- 
Ben und auch das der belden Randberelche der Verpak- 
kungsmateriaibahn 5 zur Biidung der Seitenwande 4a, 



4b erfolgt mittels Laserstrahlung, wie nachfolgend er- 
lautert wird. 

[0045] Um die Appllkationsstelle und den Zweck der 
Aufbringung von SchwelBenergle besser verstandllch 

5 zu machen, wird das teilweise an sich bekannte Herstel- 
lungssystem kurz anhand Figur 3 eriautert. Von einer 
Vorratsroile 8 wird die Verpackungsmaterialbahn 5 in 
Fordenichtung gemaB Pfell 9 (Forderrichtung) zunachst 
In eine Bearbeitungsstatlon gefuhrt, bel welcher der 

10 Kantenschutzstreifen 7 an den Rand 3 der Materialbahn 
5 angeslegelt wird. Nach Durchlaufen welterer Behand- 
lungsstatlonen erfolgt in der abstromseltigen Vertikalen 
die Biidung des Materialtubus, der hier auch Paplertu- 
bus 1 0 genannt ist. denn es handelt sich bel dem Tra- 

IS genmaterial fur die zu versiegeinden oder zu verschwei- 
Benden Kunststoffe um Papier. Die Materialbahn 5 ver- 
laBt an der oberen Umlenkrolle 11 in RIchtung des ver- 
tikal nach unten zelgenden Pfelles, Forderrichtung 9', 
die Gestalt der ebenen Bahn, wobei uber Stutzrollen, 

20 bewegliche Stutzen und Formringe, die hier nicht ge- 
zelgt sind, die Bahn 5 allmahllch In runde Form kommt, 
wie man auch In den Figuren 3 bis 5 und 10 deutllch 
sehen kann. Bei alteren Maschinen erfolgt die Enwar- 
mung wenigstens eines Randes 3 uber HelBluftdusen 

25 1 2, wie In Figur 3 gezeigt ist, oder Im Falle der Ausfuh- 
rungsform nach der Erflndung direkt an der Auftreff- 
bzw. Fugestelle 13, bel welcher zwischen einer Druck- 
rolle 14 und einer Gegendruckrolle 15 die zwel Bahn- 
stucke zusammengewalzt werden, bis sie die schema- 

30 tisch dargestelite Verblndung gemgB Figur 2 erhalten 
haben. 

[0046] In den offenen Schlitz des Tubus 10 wird ein 
Fullrohr 16 von oben nach unten In den sich blldenden 
Tubus gesteckt. Dadurch wird der im unteren Bereteh 

35 durch die Langsslegelnaht 2 geschlossene Paplertubus 
10 mit der abzuftillenden Flussigkelt gefullt. Nicht dar- 
gestelite Siegelbacken haben zuvor die Quersiegelnaht 
17 erstellt, auf welcher die Flussigkelt ruht, bis auf der 
in Fordemchtung 9' daruber Im Abstand die zweite 

40 Quersiegelnaht und damit die Verpackung 1 verschlos- 
sen wird. Nach dem Abtrennen bel 1 8 der beidseitig ver- 
schlossenen Packung wird diese entsprechend der ge- 
bogenen Pfeile 19 auf einem Bearbeltungsrad in ver- 
schledene Behandlungsstatlonen gefuhrt, in denen die 

45 Packung 1 ausgefomrit wird, um die in Figur 3 unten ge- 
zeigte Quadergestalt zu erhalten. Von dort wird die fer- 
tlge Packung 1 gemaB l=^ell 20 vertlkal abgefiihrt. Zur 
Eriduterung des erflndungsgemaBen Verfahrens zum 
VerschweiBen der Materiallen mittels Laserstrahlung 

50 wenden wir uns Jetzt den Figuren 4 bis 13 zu. Man er- 
kennt mehr oder wenlger die oben bei 21 abgebrochene 
und schon teilweise gekrummte Verpackungsmaterial- 
oder Papierbahn 5, welche durch nicht dargestelite Rol- 
len und Fonmringe bei Ihrem In Forden^tohtung 9' weite- 

55 ren Fortschreiten zum Paplertubus 1 0 gef ormt wird. Dle- 
ser ist unten bel 22 abgebrochen. Tatsachlich muB man 
ihn sich im SInne der Figur 3 bis zur Stelle 18 (Abtren- 
nen) fortgesetzt vorstellen. 



7 



13 



EP 1 089 984 B1 



14 



[0047] Ahnlich ist auch das Fullrohr 1 6 in Forderrich- 
tung 9' oben (hinten) bei 23 und unten (in Forderrichtung 
9' vom) bei 24 abgebrochen. 

[0048] Die Auftreff-, Fuge- Oder Sch weiBstelle 1 3 liegt 
unmittelbar in dem Spalt uber der Druclcrolle 1 4 und der 5 
Gegendruckrolle 15. Hier liegen die Rander derSeiten- 
w3nde 4a und 4b das erste Mai gerade direkt Qberein- 
ander, um dann dem WalzprozeR zwischen den Drucl<- 
rollen 14 und 15 ausgesetzt zu werden. Deshalb er- 
scheint zum Belspiel in der Darstellung der Figur 9 der 
Papiertubus 10 unterhalb des Walzenspattes als ein 
Strich, wahrend oberhalb der eine Rand der Seitenwand 
4a durch den inneren, rechten Strich und entsprechend 
die andere Seitenwand durch den iiniten Strich 4b ver- 
anschaulicht ist. Dazwischen bef indet sich das abstrom- 
seitige, untere Ende 25 des Lichtwellenleiters 26, der 
auch als Lichtleitkabel Oder Glasfaserbundel bezeich- 
net werden kann. Dieser Lichtweiienleiter 26 verlauft 
von seinem abstromseltigen unteren Ende 25 zunachst 
ein Stuck weit entgegen der Forderrichtung 9' des Pa- 
piertubus 10 nach oben, biegt dann bei 28 In die Hori- 
zontale und noch einnrial bei 27 so ab, daB er dann in 
die Laserstrahlungsqueile 29 gelangt. Bei dieser Quelle 
handett es sich um eine nrcht naher dargestellte Gruppe 
von nebeneinander angeordneten DIodenlasem. 
[0049] In der in den Figuren 6 und 8 innerhalb der 
Kreise VII und IX gezeigten Bereiche befindet sich die 
allgemein mit 13' bezeichnete Fugezone, in welcherdie 
Auftreffstelle 13 zwischen der Druckrolle 14undderGe- 
gendnjckrolle 15 liegt. 

[0050] In den Figuren 7 und 9 erkennt man, da3 beide 
Druckrollen 14 und 15 um die Achsen 14a (Drehachse 
der Druckrolle) bzw. 15a (Drehachse der Gegendmck- 
rolle 1 5) drehbar gelagert sind. WShrend die Drehachse 
15a der Gegendruckrolle 15 stationar test ist, ist die 
Drehachse 14a der Druckrolle 14 in der Halterung 30 
(Figur9)federnd vorgespannt dadurch gelagert, daB die 
Halterung 13 ihrerseits am Ende einer Blattfeder31 be- 
festigt ist, die oben etwa in der Hdhe des Endes 25 des 
Lichtwellenleiters 26 Qber die Aufnahme 32 am FQtlrohr 
16 befestlgt ist. Das Fullrohr 16 hat im Bereich der Fu- 
gezone 13' die im Querschnitt in den Figuren 8 und 9 
sichtbare Ausnehmung in Form einer seichten Eindel- 
lung, um die Druckrolle 14 mit ihrer Halterung 30 be- 
weglich in dem Ringraum zwischen dem Fullrohr 1 6 und 
dem Papiertubus 10 zu stutzen. 
[0051] Wenn es sich be! der Packung 1 um eine der 
bekannten 1 -Liter Flussigkeitsverpackungen handelt, 
dann kann bei einer bevorzugten Ausfiihrungsfonn der 
Durchmesser d des Fullrohres 16 an seiner breitesten 
Stelle knapp 80 mm betragen. Der Durchmesser D des 
Tubus liegt dann unterhalb der Druckrolle 14 bei knapp 
100 mm. Die Blattfeder31 hat zwischen Ihrer Aufnahme 
32 und der Hohe der Drehachse 14a der Druckrolle 14 
eine Lange von 5 mm bis 30 mm, vorzugsweise 1 0 mm 
bis 25 mm und ganz speziell bei einem Belspiel 18 mm. 
Ahnliche Lange ergibt sich zwischen der Auftreffstelle 
13 der Laserstrahlung 33 (abstromseitig, unten) und 



dem Ende 25 des Lichtwellenleiters 26 (aufstromseltig. 
oben). Mit anderen Worten hangt die Lage Oder Hdhe 
des Endes 25 des Lichtwellenleiters 26 von der Art des 
Papiertubus 10 und damit von dem EInstrahtwInkel p 
(FIgur 13) der Laserstrahlung 33 auf die Papierbahn 5 
ab. In der Praxis schlebt man den Lichtweiienleiter 26 
mit seinem abstromseltigen Ende 25 so welt nach unten 
In Richtung auf die Auftreffstelle 1 3 zu wie moglich, ohne 
daB eine Verklemmung oder storende Beruhrung mit 
den seitllchen Paplerbahnen 5 erfolgt. In der Praxis hat 
der Winkel 2p, unter welchem die belden Materialbah- 
nen 5 zueinander laufen, die GroBe von etwa 2*». 
[0052] Die Laserstrahlung 33 tritt aus dem abstrom- 
seltigen Ende 25 des Lichtwellenleiters 26 In Fordenich- 
tung 9* der Papierbahn 5 aus und erhitzt beide aufein- 
anderzuwalzende Polyethylenoberflachen der Material- 
bahn 5. Die zur Erwelchung der Polyethylenschicht er- 
forderliche Energie kann in der eingangs beschriebenen 
Weise in sehr kurzer Zeit an der Auftreffstelle 13 einge- 
bracht werden, so daB dann die Druckwaize 1 4 in Wech- 
selwtrkung mit der Gegendruckwaize 15 die beiden 
Bahnrander zusammenwalzt. 

[0053] In den Figuren 7 und 12 blickt man In Forder- 
richtung 9' der Papierisahn 5. Man blickt innen in das 
offene Loch 34 des Fullrohres 16 und erkennt von die- 
sem radial nach auBen fortschreitend die Innere Biege- 
kante 1 6', gefolgt von der AuBenwandung mit dem glei- 
chen Radius wie von der auBeren Biegekante 16" an 
nach oben. 

[0054] In Figur 6 sind die verschiedenen LInlen inner- 
halb der Bruchkante 21 der Papierbahn 5 Knicklinien, 
zum Belspiel die Knicklinie 35. 
[0055] Der Lichtweiienleiter 26 ist bei derbesonderen 
Ausfuhmngsform hier als Flachfaserbundel ausgestal- 
tet und kann eine Lange von bis zu 10 m haben, da die 
Veriuste innerhalb des Lichtwellenleiters 26 gering sind. 
[0056] Figur 13 definiert die verschiedenen Winkel. 
Neben dem schon envdhnten Einstrahlwlnkel p zwi- 
schen der Achse des Laserstrahls 33. die mit der For- 
derrichtung 9' der Papleri^ahn 5 In diesem Bereich zu- 
sammenfallt, und der PapiertDahn 5 erkennt man oben 
auch den Offnungswinkel y der Laserstrahlung 33. Der 
Einfallswinkel ist rechts unten mit 5 bezetehnet. Die der 
mit ausgezogenen LInlen gezeigten Paplerisahn 5 ge- 
genuberilegende Papierbahn ist nur durch eine Linie 
von Doppelpunkten angedeutet. Die gestrlchelte Linie 
36 rechts unten in Figur 1 3 steht unter einem Winkel von 
90** auf der Linie der Papiertsahn 5. 
[0057] In Figur 1 4 sind die oben in Verisindung mit Sei- 
te 8 beschriebenen GauB'schen Kurven fur drel unter- 
schiedliche Strahllangen x dargestellt. Uber der Koordi- 
nate entlang des Linienfokus x[mm] ist die Energiedich- 
te E3 [J/cm^] aufgetragen. Die FIdche unter dem elnge- 
zelchneten Rechteck, symmetrisch zum Nullpunkt ge- 
zeichnet, steilt diejenlge Energie dar, welche durch die 
Laserstrahlung 33 an der Auftreffstelle 13 zum Ver- 
schwelBen eingebracht wird bzw. werden kann. 
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1. 


Verfahren zum VerschweiBen von lamlnatfomiigen 










Verpackungsnnateriatien (4a, 4b, 5). die auf den mit- 
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quaderfdrmige Flussigkeitspackung 


5 




einander zu verschwetBenden Oberf lachen Kunst- 
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Langsstegelnaht 






stoff (6) aufweisen, ohne Beruhrung der Oberfla- 
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linker Rand der Seitenwand 






Chen mit SchweiBwerkzeugen unter Verwendung 


4a 


innenliegende Seitenwand 






von Laserstrahlung (33) als SchweiBenergle, wobei 


4b 


auBenliegende Seitenwand 






die zu verschwetBenden Oberftachen als Materlal- 
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Veipackungsmaterialbahn 
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bahnen (4a. 4b, 5) relativ zu der ortsfesten Auftreff- 
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Kunststoffbeschtehtung 






stelle (13) der Laserstrahlung (33) auf die wenlg- 
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Kantenschutzstreifen 






stens eine Materialbahn (4a, 4b, 5) bewegt werden. 
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Vorratsrolle 






dadurch gekennzelchnet, daB die Laserstrahlung 
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Pfeil (Forden^ichtung) 






(33) etne kontlnuiertiche Ausgangslelstung hat, daB 


9' 


Fdrderrlchtung 


15 




die Materlatbahnen Verpackungsmaterialbahnen 


10 


Paptertubus 






{4a, 4b, 5) sind, fur die Erzeugung der Laserstrah- 


11 


Obere Umlenkrolle 






lung (33) zum VerschweiBen der Verpackungsma- 


12 


HelBluftdusen 






tertalten (4a, 4b, 5) wenigstens etn und vorzugswei- 


13 


Auftretf-Fugestelle 






se etne Gruppe von nebenetnander angeordneten 


13' 


Fugezone 
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Diodenlasem eingesetzt wird und die Laserstrah- 


14 


Dnjckrolle 






lung (33) dem Verpackungsmaterial (4a, 4b, 5) als 


14a 


Drehachse der Druckrolle 






Freistrahl mittels fester Optik uber Fenster und/oder 


15 


Gegendruckrolle 






mittels Lichtwellenleiter (26) zugefuhrt wird. 


15a 


Drehachse der Gegendruckrolle 








16 


Fullrohr 


25 


2. 


Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 


16' 


innere Blegekante 






zelchnet, daB der Laserstrahl (33) unter einem Ein- 


16" 


auBere Blegekante 






fallswinkel 6^0** auf die wenigstens eine Oberfla- 


17 


Quersiegelnaht 






che des Verpackungsmatertals (4a, 4b, 5) auftrifft. 


18 


Abtrennen 
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gebogene Pfelle (RIchtung zu den Behand- 


30 


3. 


Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 




lungsstationen der Packung 1) 






kennzelchnet, daB der Einfallswinkel (5) im Be- 
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Pfeil (vertikale Richtung) 






reich von 45" bis 84**, vorzugsweise im Bereich von 


21 


obere Abbrechstetle der tellwelse gekrummten 






75'' bis 83** und ganz besonders bevorzugt bet 81 




Materialbahn 






Itegt. 
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untere Abbrechstelle des Paptertubus 10 
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obere Abbrechstelle des Fullrohres 
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Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
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untere Abbrechstelle des Fullrohres 






durch gekennzelchnet, daB die Leistungsvertei- 


25 


unteres Ende des LIchtwellenleiters 






lung tm Strahlquerschnitt um den Mittelpunktderan 


26 


Lichtwellen letter 






der Auftreffstelle (13) abgeblldeten Ltnie asymme- 


27 


Abbiegestelle des Ltchtwetlentetters 
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trlsch ist. 
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horizontales Abbiegen des Ltchtwetlentetters 








29 


Laserstrahlungsquelle 




5. 


Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 


30 


Halterung 






durch gekennzelchnet, daB die Leistungsvertei- 


31 


Blattfeder 






lung tm Strahlquerschnitt rechteckfomnig Ist. 


32 


Aufnahme am Fullrohr 
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Laserstrahlung 




6. 


Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 


34 


offenes Loch des Fullrohres 






durch gekennzelchnet, daB die Temperatur in der 


35 


Knickstelle 






FQgezone (13*) erfaBt und damtt die Laserleistung 


36 


gestrichelte Ltnie 






ausgesteuert wird. 
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Durchmesser des Fullrohres 
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Durchmesser des Tubus 
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Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
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Einstrahlwinket 






durch gekennzelchnet, daB die Steuerung der La- 
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Einfallswinkel 






geschwindtgkett erfolgt. 
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Claims 

1. A method of welding packaging materials (4a, 4b, 
5) in laminate fonn, which have plastic material (6) 
on the surfaces which are to be welded together, 
without touching the surfaces with weldingtools, us- 
ing laser radiation (33) as the welding energy, 
wherein the surfaces to be welded are moved in the 
form of webs of material (4a, 4b, 5) relative to the 
stationary location of impingement (13) of the laser 
radiation (33) on the at least one web of material 
(4a, 4b, 5), characterised In that the laser radiation 
(33) has a continuous output power, that the webs 
of material are webs of packaging material (4a, 4b, 
5), at least one and preferably a group of mutually 
juxtaposed diode lasers is used for producing the 
laser radiation (33) for welding the packaging ma- 
terials (4a, 4b, 5) and the laser radiation (33) is sup- 
plied to the packaging material (4a, 4b, 5) in the 
f orni of a free beam by means of fixed optical means 
by way of windows and/or by means of optical 
waveguides (26). 

2. A method according to claim 1 characterised in 
that the laser beam (33) impinges at an angle of 
incidence 6 ?fr 0° on the at least one surface of the 
packaging material (4a, 4b, 5). 

3. A method according to claim 1 or claim 2 charac- 
terised In that the angle of incidence (6) Is In the 
range of 45** to 84", preferably in the range of 75® 
to 83** and quite particularly preferably it is 81**. 

4. A method according to one of claims 1 to 3 charac- 
terised In that the power distribution in the beam 
cross-section is asymmetrical about the centre 
point of the line of which the image is formed at the 
Impingement location (13). 

5. A method according to one of claims 1 to 4 charac- 
terised In that the power distribution in the beam 
cross-section is rectangular. 

6. A method according to one of claims 1 to 5 charac- 
terised In that the temperature In the joining zone 
(13') is detected and the laser power is controlled 
therewith. 

7. A method according to one of claims 1 to 6 charac- 
terised In that control of the laser power is effected 
by means of control of the speed of advance move- 
ment. 



comportent une mati&re plastique (6) sur ies surfa- 
ces k soudSes i'une d i'autre, sans que Ies surfaces 
soient en contact avec I'outil de soudage, en utili- 
sant un falsceau laser (33) comme ^nergie de sou- 

5 dage. dans lequel Ies surfaces k souder se pr^sen- 
tant sous la fonne de bandes de mati&re (4a, 4b, 5) 
sent d6plac6es par rapport au point d'incldence fixe 
(13) du faisceau laser (33) sur I'au moins une bande 
de mati^re (4a, 4b, 5), caracterlse en ce que le 

10 faisceau laser (33) a une puissance de sortie con- 
tinue, en ce que Ies bandes de matidre sent des 
bandes de mati&re d*emballage (4a, 4b, 5), en ce 
quMI est utilise au moins une diode laser, avanta- 
geusement un groupe de diodes laser dispos^es 

IS Ies unes k cdt6 des autres, pour g6n6rer le faisceau 
laser (33) en vue de souder Ies mat^riaux d'embal- 
lage (4a, 4b, 5), et en ce que le faisceau laser (33) 
est amen^ k la mati^re d'emballage (4a, 4b, 5) sous 
forme de faisceau libra au moyen d'un dispositif op- 

20 tique fixe au-dessus d'une fenetre et/ou au moyen 
de guides d'ondes lumineuses (26). 

2. Proc6d6 selon la revendlcatton 1 , caracterlse en 
ce que le faisceau laser (33) est incident k I'au 

2s moins une surface du mat^riau d'emballage (4a, 4b, 
5) avec un angle d'incidence b^O", 

3. Proc6d6 selon la revendication 1 ou 2, caracterlse 
en ce que Tangle d'incidence (5) est compris entre 

30 45** et 84**. avantageusement entre 75** et 83**, et 
tout particull^rement est de pr^f^rence 6gal & 81". 

4. Proc6d6 selon Tune des revendications 1 k 3, ca- 
racterlse en ce que I'Snergle dans la section du 

35 faisceau est distribute de fa9on asymttrique autou r 
de la llgne mtdiane passant par le point d'incidence 
(13). 

5. Proctdt selon I'une des revendications 1 & 4, ca- 
40 racterlse en ce que I'tnergie dans la section du 

faisceau est distribute dans un rectangle. 

6. Proctdt selon I'une des revendications 1^5, ca- 
racterlse en ce que Ton dttecte la temperature 

45 dans la zone de fusion (13') en vue de rtgler la puis- 
sance du laser. 

7. Proctdt selon I'une des revendications 1^6, ca- 
racterlse en ce que la puissance du laser est com- 

50 mandte par le dispositif de commando de la Vitesse 
de progression. 



Revendications ^ 

1. Proctdt de soudure de mattriaux d'emballage se 
prtsentant sous fonne de stratifies (4a, 4b, 5) qui 
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Fig. 2 
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Fig. 3 
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Fig. 8 




15 



EP 1 089 984 B1 





16 




17 



EP 1 069 984 B1 




